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RESUME 4 Les champignons kératinophiles constituent une flore importante et variée caractérisée 
par sa capacité à se développer au dépens de la kératine, protéine complexe entrant dans la 
composition de la peau et des phanères de l'homme et des animaux. Ils appartiennent pour la plupart 
à la classe des Ascomycetes, et sont positionnés depuis 1985 dans l'ordre des Onygenales au sein de 
deux familles distinctes les Arthrodermataceae et les Onygenaceae. Si beaucoup d'entre eux restent des 
saprophytes du sol, un certain nombre comme les Dermatophytes et des espéces assimilées (Ap/ia- 
noascus...) évoluent vers un parasitisme d'abord facultatif puis quasi obligatoire chez l'homme et/ou 

nimal. Le cheminement sol 4 animal 4 homme semble étre l'évolution phylogénique habituelle de 
ces champignons. Les conséquences pratiques de cette adaptation au parasitisme sont : 4 Sur le plan 
biologique, une perte progressive de leur mode de reproduction saprophytique (stade téléomorphe 
puis anamorphe), avec en revanche un développement des structures de diffusions propres au 
parasitisme (parasitisme pilaire et arthrospores virulentes dans les corneocytes) qui assurent la 
dissémination du champignon ; 4 Sur le plan épidémiologique, il est intéressant de constater que les 
espéces géophiles ou telluriques (Microsporum gypseum, Aphanoascus fulvescens...) et parfois zoophi- 
les (Trichophyton verrucosum) sont à l'origine d'une intense réaction inflammatoire chez l'homme. 
À l'opposé, les espèces anthropophiles (Microsporum audouinii, Trichophyton violaceum, Trichophy- 
ton rubrum) mieux adaptées à l'homme, évoluent sur un mode chronique avec des réactions de rejets 
limitées ou nulles. Les champignons kératinophiles représentent un mode d'étude intéressant d'adap- 
tation au parasitisme en mycologie médicale. 

ABSTRACT 4 Keratinophilic fungi form an important and varied flora distinguished by the ability 
to develop on an ideal substrate, keratin, a complex protein forming part of the composition of the 
skin, nails and hair of men and animals. These fungi belong to the Ascomycetes and are placed in the 
order Onygenales at the center of two distinct families, the Arthrodermataceae and the Onygenaceae. 

If most of these species remain saprophytes of the soil, a certain number among them as the 
Dermatophytes and related fungi evolve in the direction of an optional parasitic state on animals 

while others go resolutely toward an almost obligatory parasitism. The pathway from soil to animal 
to man is the usual phylogenetic evolution of these fungi. The practical consequence of the parasitic 

adaptation implies at least two observations : 4 A progressive loss of the saprophytic reproduction of 

these species. This is shown by the impossibility of producing the teleomorphic state in the anthro- 

pophilic fungi and by the difficulty of obtaining a good conidiogenesis (anamorphic state) ; 4 

Geophilic species known as dermatophytes like Microsporum gypseum or closely related like Apha- 
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noascus fulvescens and the zoophilic dermatophytes like Trichophyton verrucosum produce highly 
inflammatory lesions with a tendency to spontaneous cure, On the other hand anthropophilic 
dermatophytes like Trichophyton violaceum or Microsporum audouinii produce less inflammatory and 
more chronic lesions. Keratinophilic fungi represent the ideal model of parasitic adaptation in 
medical mycology. 

MOTS CLES 4 Champignons kératinophiles telluriques, Dermatophytes, Chrysosporium, Sapro- 
phytisme, Parasitisme, Evolution phylogénique. 

KEY WORDS 4 Keratinophilic fungi, Dermatophytes, Chrysosporium, Saprophytism, Parasitic 
adaptation, Phylogenetic evolution. 

INTRODUCTION 

Les micromycétes kératinophiles telluriques sont des champignons isolés du sol 
(Chabasse et al., 1985, 1987, 1988, 1989) et souvent sur des animaux : petits mammifères 
sauvages (rongeurs, insectivores) et autres fouisseurs (Chabasse 57 al., 1987 ; Houin et al., 
1972 ; Otcenasek & Dvorak, 1962), ainsi que de certains oiseaux (Chabasse & Guiguen, 

1986). 
Leur caractéristique commune est d'étre kératinophiles, c'est-à-dire qu'ils privi- 

légient un substrat nutritif particulier : la kératine. Cette kératine tellurique appelée : 
« kératine morte > est issue des mammifères (poils, fragments de cornes ou de sabots...), 
des oiseaux (plumes...) et des carapaces d' insectes mélangées au sol. L'origine tellurique de 
ces espéces est connue depuis les travaux de Sabouraud (1910) à la fin du siécle dernier. 
Plus tard le hongrois Szathmary (1940) isola un dermatophyte géophile appelé : Tricho- 
phyton terrestre gyratium, puis : Trichophyton fluviale, vraisemblablement le Trichophyton 
mentagrophytes d'aujourd'hui. Le comportement kératinophile de ces champignons fut 
rapidement utilisé pour les isoler. C'est ainsi qu'à partir des constatations de Toma (1929) 
sur le parasitisme des cheveux par les agents de teignes et les observations de Karling 
(1946) qui utilisait des cheveux humains pour piéger dans le sol d'un cimetiére un 
kératinophile appelé : Rhizophydium keratinophilum, Vanbreuseghem (1952, 1960) mit au 
point une technique originale pour extraire ces champignons du sol. 

Cette méthode consiste à déposer des fragments de cheveux stériles sur de la terre 
placée dans des boites de Pétri. Elle fut appelée par Benedek (1962) : « the To-Ka-Va » 
hair baiting-méthode, ou technique de piégeage sur cheveux de Toma-Karling- 
-Vanbreuseghem, rappelant le róle respectif de chacun des auteurs dans cette découverte. 
Cette technique communément appelée : technique de Vanbreuseghem fut à l'origine de 
trés nombreux travaux réalisés dans le monde entier confirmant l'hypothése de départ 
C'est-à-dire la vie saprophytique des dermatophytes et leur origine tellurique (De Vroey, 
1968, 1970 ; Helluy et al., 1965). C'est ainsi que Trichophyton ajelloi (= Keratinomyces 
ajelloi) a été découvert et décrit pour la première fois par Vanbreuseghem en 1952. De 
méme Ajello (1953) isola à son tour Microsporum gypseum puis Microsporum cookei et 
Durie et Frey (1950) mirent en évidence : Trichophyton terrestre. 

Cette technique a permis aussi de révéler la reproduction sexuée de ces derma- 
tophytes géophiles et de décrire des espéces proches mais appartenant à des genres 
différents : Chrysosporium, Geomyces et Malbranchea (Carmichael, 1962 ; Currah, 1985 ; 
van Oorschot, 1980). 

Source : MNHN, Paris 
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ÉVOLUTION DE LA TAXIMONIE 

La plupart des micromycétes kératinophiles telluriques appartiennent à la classe 
des Ascomycètes, à la sous classe des Euascomycètes, comprenant elle-même 2 grandes 
familles : les Gymnocascaceae et les Onygenaceae. 

En 1973, Fennel inclut ces deux familles dans l'ordre des Eurotiales, mais Benny 
et Kimbrough en 1980 proposérent une nouvelle distribution créant et placant ces espéces 
dans l'ordre des Onygenales. Currah proposa à son tour en 1985 une révision complete de 
cet ordre oú l'on retrouve les espéces les plus adaptées au parasitisme humain. 

Currah ne retient plus comme élément déterminant la morphologie des ascocar- 
pes (gymnothéce, cleistothéce, perithéce...) mais l'aspect des ascospores (lisses ou orne- 
mentées) associé à des critéres physiologiques, c'est-à-dire l'aptitude à dégrader ou non la 
kératine. Ainsi il définit 4 familles dont deux ayant une affinité pour la kératine, les 
Arthrodermataceae et les Onygenaceae. Les deux autres familles ont soit un substrat 
nutritif plus varié (Gymnoascaceae), soit une préférence pour la cellulose (Myxotricha- 

ceae) (fig. 1). 
La comparaison des séquences nucléodiques de la sous-unité 18S ribosomiale de 

nombreuses espéces appartenant à l'ordre des Onygenales a permis de confirmer la plupart. 
du temps la cohésion de cette classification (Bowman et al., 1992 ; Leclerc et al., 1994). 
Un grand nombre d'espéces adaptées au parasitisme appartiennent à l'ordre des Onygé- 
nales : Trichophyton, Microsporum, Histoplasma, Blastomyces, Coccidioides... 

DU SAPROPHYTISME AU PARASITISME 

Microsporum gypseum est un dermatophyte géophile menant essentiellement 
une vie saprophytique à partir de substrats kératiniques (kératine morte) comme les poils 

d'animaux, des fragments de cornes de bSuf ou de sabots de chevaux (Ajello, 1953 ; 

Badillet, 1982, 1991 ; Chmel & Vollekova, 1981). Il posséde cependant de réelles capacités 

au parasitisme si l'on en juge d'aprés les lésions qu'il engendre chez l'homme et l'animal 

(Chabasse, 1991). Il en est de méme pour un Chrysosporium, dont le téléomorphe, 

Aphanoascus fulvescens, est incriminé, lui aussi, dans des lésions « dermatophytic like » 

(Albala et al., 1982 ; Chabasse et al., 1989 ; Gueho et al., 1985; Rippon et al., 1970 ; 

Todaro et al., 1984 ; Vanbeuseghem & Devroey, 1980). 
Le cheminement du sol à l'animal puis de l'animal à l'homme serait l'évolution 

classique de ces micromycétes, selon Novac & Galcoczy, (1966), Chmel & Vollekova (1981, 

et Dei Cas & Vernes (1986). Le kératinophile tellurique, saprophyte du sol, végéterait 

d'abord sur la kératine du sol (kératine morte), puis préparé à ce substrat sélectif, il 

passerait aisément sur le poil de l'animal (kératine vivante) ou directement chez l'homme. 

L'évolution de ces espèces géophiles en zoophiles puis anthropophile, serait due à la fois à 

des phénomènes extrinsèques (rencontre avec l'hôte) et intrinsèque (facteurs de reconnais- 

sance, de virulence...) propres au champignon lui-même. 

Source : MNHN, Paris 
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TABLE 3 FAMILIES OF THE ONYGENALES 

Peridia and Substra 
Family Ascospores Appendages | �?4F>7D¿4 and Habitats 

ONYGENACEAE 
seniore dung 

=? sol enriched with Farm or dura. 

CHRYSOSPORIUM MALBRANCHI SPORENOONEMA KERATIN" 

| den ARTHRODERMATACEAE fom testen. eir and aun 
some are Sarai on imei 

smooth; oblate to i ; E=F¯7>6D>F<< oblate discoid or 7 MICROSPORUM 
e: TRICHOPRYTON 

MYXOTRICHACEAE 

ing plant materiale 
&2 

E¯? X, CELLULOSE9 

) | r, straw, 
< paper, straw, | soil around the 

roots of plants smooth or striate; 
fusiform, íDí=. 

GYMNOASCACEAE 

decaying vegetation (2 | 
soll rien in 
organic matter 

C VARIABLE * 

smooth or sign | cori 
Irregular ("lumpy y; D=4 4 8often with polar 
and/or equatorial | thickenings. 

Figure 4 Les Onygénales 
d'aprés Currah, Mycotaxon, 1985 

Source : MNHN, Paris 
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CONSÉQUENCES ÉPIDÉMIOLOGIQUES, CLINIQUES ET BIOLOGIQUES 

Épidémiologiques 4 

Les géophiles contaminent accidentellement l'homme soit directement 
(souillure traumatisme) soit par l'intermédiaire d'un animal relais (chien de chasse). Il n'y 
a pas de contamination inter-humaine (Chermette, 1991 ; Garg et al., 1985). 

. Les zoophiles (et géo-zoophiles) passent aussi chez l'homme soit directement 
par contact avec un animal contaminé (le plus souvent chien, chat...) soit à partir de ses 
poils contenant la forme virulente du champignon disséminée dans l'environnement 
humain (tapis, fauteuil, couverture...) (Caretta 57 al., 1989; Chabasse et al., 1991; 
Chermette, 1991 ; Woodyer, 1977). 

La diffusion de ces espéces à l'homme dépendra de leur spécificité vis à vis de leur 
hóte. Elle sera étroite avec Trichophyton equinum, T. gallinae respectivement adaptés au 
cheval et aux oiseaux de basse-cour, intermédiaire avec Trichophyton verrucosum parasite 
privilégié des bovins et des ovins et lâche avec Microsporum canis qui affectionne de 
nombreux animaux familiers et d'élevage. La contamination dépendra également des 
possibilités de contact avec l'animal-hóte. C'est ainsi que le chat, encore plus souvent que 
le chien, porteur asymptomatique de spores virulentes est à l'origine de bien des contami- 

nations humaines. À l'inverse si un animal peut contaminer plusieurs personnes d'une 
méme fratrie le passage inter humain est trés difficile (Badillet, 1991). 

. Les anthropophiles adaptés au parasitisme humain diffusent bien dans la 

population. Les teignes dues a Trichophyton violaceum, Trichophyton soudanense, et 

Microsporum langeronii sont de ce fait trés contagieuses (Badillet, 1991). 

De méme les squames issus de la peau, ou les fragments d'ongles des nageurs ou 

des judokas qui souillent les tapis de sport, les carrelages des douches, des vestiaires du 

pourtour des bassins de natation, sont à l'origine de nombreuses dermatophyties du pied 

dues à Trichophyton rubrum et à T. mentagrophytes variété interdigitale (Detandt & 

Nolard, 1988 ; Chabasse 57 al., 1995) 

Cliniques : 

Il est habituel de dire que plus une espèce fongique est adaptée à son hôte, mieux 

elle est supportée par ce dernier. Les dermatophytes anthropophiles bien que trés engagés 

dans la voie du parasitisme sont à l'origine de lésions habituellement séches, squameuses 

et évoluant sur un mode chronique (Trichophyton rubrum). À l'opposé les espèces géophi- 

les ou geo-zoophiles sont génératrices de réactions bruyantes et inflammatoires. Elles 

peuvent d'ailleurs guérir spontanément tellement le rejet par l'hóte peut étre important. 

C'est le cas de Trichophyton verrucosum inféodé aux bovidés qui provoque chez l'homme 

des sycosis de la barbe et de la moustache voire un kérion de cuir chevelu. Le traitement à 

base de corticoides peut parfois suffire à guérir ces patients. 

D'autres zoophiles, plus largement répandus dans le monde animal, comme 

Microsporum canis sont en revanche à l'origine de lésions plus ou moins inflammatoires. 

En général les réactions de l'hóte vis à vis des micromycétes kératinophiles sont assez bien 

corrélées avec le degré d'adaptation au parasitisme. 

Source : MNHN, Paris 
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Biologiques : 

Les micromycetes kératinophiles issus du sol sont à l'origine en primo culture 
(milieu de Sabouraud) d'une grande abondance de spores. La conidiogénése trés impor- 
tante explique l'aspect de ces cultures volontiers poudreuses. A l'opposé les espéces 
anthropophiles (T. violaceum, T. soudanense, T. schoenleinii) ont une conidiogénese de 

mauvaise qualité. Il n'est pas toujours aisé de retrouver des macro 4 ou microconidies 
caractéristiques du genre. Cependant cette régle n'est pas toujours vérifiée chez les 
anthropophiles oú certaines souches de 7. rubrum et T. tonsurans par exemple sont parfois 
riches en spores. 

Chez les zoophiles, la morphologie microscopique est variable, certaines espéces 
trés inféodées à un hôte comme 7: verrucosum sont habituellement pauvres en spores sur 
les milieux usités en mycologie. A l'inverse M. canis, de diffusion large au niveau des 
animaux d'élevages et de rente, est plus riche en organes de fructifications. 

Ce que l'on constate avec les stades anamorphes se vérifie encore mieux avec les 
stades téléomorphes ou sexués. 

La plupart des kératinophiles issus du sol sont hétérothalliques avec un équili- 
brage entre les souches plus (+) et moins (-). 

La méthode de Vanbreuseghem trés usitée pour visualiser la reproduction sexuée 
des Arthrodermataceae et des Onygenaceae illustre bien ce phénomène. Les espèces qui ont 
choisi le parasitisme vont perdre leur potentiel sexué. Quand on les fait réagir avec 
Arthroderma simii on s'aperçoit qu'il y a sélection d'un seul type sexué, soit de signe (+) 
(cas du &. mentagrophytes var. interdigitale), soit de signe (-) (cas du 7. rubrum). Déjà chez 
de nombreuses espéces zoophiles il existe un net déséquilibre entre les souches (-) et les 
souches (+). On ne connait le stade sexué de M. canis (Nannizzia otae) que gráce à 
l'isolement d'une souche négative dans un élevage polonais; toutes les autres sont 
désignées (+). Les agents de teignes anthropophiles confrontés avec des souches d'Arthro- 
derma simii de signe (+) et de signes (-) ne montrent pas de gymnothéces fertiles contenant 
des ascospores, mais tout au plus quelques ébauches de réaction sexuée. 

La perte de la reproduction sexuée lors de l'adaptation parasitaire est-elle la 
conséquence du parasitisme ou est-ce cette perte qui a provoqué le parasitisme ? 

On pourrait imaginer que le champignon face à un environnement hostile non 
favorable à sa reproduction sexuée s'adapte au parasitisme pour assurer sa survie. 
Au contraire la vie parasitaire a bien pu avoir comme conséquence une perte de certains de 
ses métabolisme et voies enzymatiques conduisant à appauvrir et à s ¡ser sa reproduc- 
tion de type sexuée d'abord, asexuée ensuite. Il est vraissemblable que les espéces adaptées 
au parasitisme orientent leur potentiel enzymatique aux exigences de leur nouvel état 
(Chabasse $: Contect-Audonneau, 1994). 

CONCLUSION 

Ainsi, si l'on retient comme hypothése une évolution phylogénique des kérati- 
nophiles telluriques vers le parasitisme animal ou humain, il convient de rester attentif vis 
à vis de micromycétes isolés aujourd'hui encore de facon exeptionnelle sur l'homme 
(Chrysosporium sp...) mais pouvant devenir demain de véritables agents de mycoses 
humaines et animales et ceci en dehors d'un contexte d'immuno-suppression. 

Source : MNHN, Paris 
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